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ArahanKgnada Calon:-
1. Sila pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi SEIUBILAN (9) muka surat berc€tak termasuk
lampiran sebelum anda msnulakan peperiksaan ini.
Kertas ini mengandungi TUJIIE (7) soalan. Jawab L-IIUA (5) soalan satraja. Markatr hanya akan
dikira bagi LII\4A (5) jawapan PERTAI{A yang dimasuld€n di dalam bul<u meogtlsn susunan dan
bukannya LIMA (5) jawapan terbaik.
Serntra soalan mempunyai markah )€ng sama.
Senrua jawapan MESTILAH dimulakan pada muka surat yang baru.
Sernua soalan MESTILAE dijawab dalam Bahasa Malaysia.
Tuliskan nombor soalan yang dijawab di luar kulit bulu jawapan anda'
4.
5.
6.
ar aJ
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1 (a) Takrifkan istilah berilart:.(i) Akuifer bebas;(ii) Akuifer terkunng; dan(iii) Kekonduksian hidraulik,
( 6 markah)
(b) Kirakan kekonduksian hidrautik (K) dan Keterusan (T) untuk akuifer bebas setebal 12 m jika
kadaralir dari telaga ialatr 360 m'/hari. Telaga cerapan I terlaak pada jarak 20 m dari telaga pam
dan sunrtan direkod sedalam 6 m. Manakala tslaga cerapan 2 terlAak pada jarak 600 m dan
sunrtan ialah 3 m. Kedalaman airbumi lang asal ialah 12 m. ( 6 markah)
(c) Data dalam Jadual 1 telah dicatat sernasa ujian pengepaman untuk telaga pengairan yang baru.
Paras air yang asal ialah 5.87 m dari bah-agian atas selorgsong telaga. Kadar pengepaman ialah
Z.O Mtlhan Dengan menggrrnakan Kaedah Jacob semi-logarithmic anggarkan:
Keterusan (T) dalam unit m2lhan dan Keboldrsimpanan (S)
tdasa dari ujian pengepaman bermula
(iam;
Sur',san air (meter) dari
bahacian atas selongsong telaga
0.5 5.87
1.8 6.07
2.7 6.t6
5.4 6.33
9.0 6.48
12.0 6.56
18.0 6.69
30.0 6.84
54.0 7.02
Jadual i : Data Idian PengePaman ( 8 markah)
(a) Kitaran hidrologi boleh dibahagrkan kepada dua komponen:
(i) fasa penahanan air (water holding phase).
(ii) fasa p€riganglutan air (water transporti4g phase)
Tentukan komponen yang terdapat dalam kedua-dua fasa di atas. Nyatakan sumber tsnga yang
terlibat di dalam penganglaltan air. ( 8 markah)
(a) The comporrents of the hydrologic cycle are clasified ander:
(i) water holding Phase;(ii) water trmsPorting Phase;
Identrfy the variorc components under each oJ the aborte phase. What source of energt is
responsible Jor water transport- ( B ntark)
-z-
L
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2 (b) D dalam satu tahrn yang kritikal, data wrtuk suatu kawasan tadahan seluas 6000 km2 adalah
seperti berikut:
Hujan tahunan
Penyejapelutran
A1iran keluar permukaan
(surface outfow)
Aliran keluar air bumi
(groundwater outflov,)
Aliran masuk air bumi
(gr oundwat e r inJI ottt)
Tentukan storan air di dalam kawasan tadahan (tahngan dan aluifer) pada akftir tahun tersebut'
Andaikan hanya 50% danpada storan air di atas boldr digunakan untuk kqunaan awam
(domestic), pertanian dan industri; kira jurnlah penduduk yang boleh ditampung oleh kawasan
tadahan itu. Danggarkan kuantiti air yang diperlukan untuk memenutri keperluan masyarakat
membangun adalah sebanyak 2500 m'/tahun
Kenapakah tidak semua lebihan storan (surplus storage) yang diperoletri melalui "water budg*
equation" boleh disediakan untuk kegunaan manusia.
(12 markah)
During a critical year, theJollowing daawere observedlor the 6000 kn z watershed:
: 1750 mm
: 1250 mm
: 7s m3/s
: a.2tmltahun
: 0.6 kmltahun
o)
Anrrual rainjall :
Evapotranspiration :
Surtace outflow :
Groundwater attlow =
Groundwater infow =
1750 mm
1250 mm
75 mt ls
0.2 hn3lyear
0.6 km3/year
Determine the storage available in the watershed (resert'oirc and aqui/ers) at the end of the year'
Assuming ttut onty 50% of the abwe storage ean be available for domesfic, agriculdtral atd
indrctrial needs; compute the size oJ the population, this watershed can aford. It is estimated
ttnt 2500 mt /year oJ water is adequate to meet atl the needs Jor a d*eloped society.
l{tty does not the entire surplw storage computed by water budget equation become available
for hunan use? 
e2 nnrb)
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3 (a) Isipadu aliran tahunan 1t06m3) yang mer€ntasi Sungai Perai di Ara Kuda (Stn. 5405421) adalah :
sePertr berikut: 
I
Tahur 196l 1962 1963 1,964 1965 1966 1967 r968 1969 t970
Aliran
'fM.m3) 187
q
264 r92
t:l
211
('
t?8 184
IY
217
A
153 178
9tb
265
Tahun t97l r972 t973 1974 t975 1976 1977 1978 r979 1980
Aliran
fM.m3)
q
179
t+
792
1(
202
?
135 190
6
t63
9
155
t
119
j
150 188
Tentukan median isipadu aliran daripada data di atas.
Andaikan taburan normal, kirakan:
(i) Keberangkalian nilai median di lampaui (the exceedance probability of the median value).(iD Kebarangkalian isipadu aliran pada tahr:n depan (noct years) mempunyai nilai di antara 140
ddnzzli.t *'(M.-').(iii) Nilai kala kembali isipadu aliran yang terbesar di dalam rekod di antara tahun 1961
s&ingga 1980. 3
Komen t$tang kesatrihan andaian taburan nonnal di dalam analisis yang telah dibuat. (12 markah)
J (a) The onual flau,volumes (fOt m') passing througlt River Peral dt Ara Ktda (Sn. No. 540
5421) are given below:
Year 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
Flon,
(M. m3 )
r87 260 192 211 178 184 217 153 178 265
Year 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 r979 1980
Flov,
(M. m3 )
179 192 202 135 190 163 155 I19 150 188
Determine the medianflow volume from the above data.
Assuming N ortnal dis tribution, comPute :
(r. the exceedence probability of the median value.
(ir). the probability tlnt next years Jflov' volume will be between 140 Md 221 milion ( M.mt )(iii). Reurnperiodvaluefor the largestflntvolume on record from 1961 to 1980.
Comment on the advisability oJ assuming Nonnal distribution. (12 nartu)
...s/-
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3 (b) Paras maksimum tahunan air tasik selama 20 tahun (1971-1990) mempunyai nilar purata 19.44 m
dan sisihan piawai (standard deviation) 3.52 m.
Andaikantaburan Grinrbel urtuk mernbuat ramalan (future predictrons) kirakan:
(i) 25 tatnrn kala kembali paras air tasik.
(ii) nsiko kawasan peranginan berhampiran tasik tersebut menghadapi banjir untuk jangka masa
10 tahun yang akan datang sekiranya kawasan peranginan terletak di atas paras yang lebih
tinggi dari 28.5 m. ( 8 markah)
O) The 20 yearc (1g71-Igg0) annual maimum lalce lwels at a place have a memrvalue oJ 19.44 m
and standard dwiation oJ 3. 5 2 n.
Assuming that Gambet's distribution is applicable forfuture predictions, compute:
(i). 25 year return peridvalue oJ the lakc lwel.(ir. the risk oJ the holiday resort gettingflooded dunng the next I0 years; tf it is located abwe
elwation 28.5 m
( 8 rnrlc)
4.(a) Namakan dua musim monsoon di Malaysia dan bilakah ia berlaku? Nyatakan musim mqlsootl
manakatr yang membawa hujan yangtertinggl dan menghasilkan banlir yang besar'
( 4 markah)
Name of TWO (2) monsoon secnons of Mataysia Sivitlg the months in which thry occur. Wich
monsoon season brings in more rain causing majorJloads. ( 4 narla)
(b)' Nilai paramder p€nyusupan Horton (Horton's Infiltration Parameters) dari kerja lapangan adalatt
seperti berilnrt:
f": 15 mm/jam, f":6 mm/jam, k:0.5/jam,
di mana f" adalah kadar penyusupan permulaan (Irutial Infiltration Rate),
p€nyusupan (hfiltratlon Capaoty) dan k adalah malar susut penyrsupan
Constant), Kirakan jumlah penyusupan untuk tempoh 4 jam'
Field sndies suggest the Jollowingvalues for Horton's infiltration parameten:
-f o - 16 mm/h,J 
" 
= 6 tntti/h, k : 0.5/h,
where.f o iB the initial infiltration rate, if 
" 
is the infltration capacity and k is the infltration
decay constant. Compute the total infiltration up to 4 hours. ( 8 narb)
f" a&lah kapasiti
(Infiltration Decay
( 8 markah)
...61-
4.(c)
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Sebuah ladang mempr.rnyai keluasan 0.12 heldar diairkan (imigated) selama 2 jam menggunakan
bekalan air 30 lps. Sebelum pengairan dilakukan, kurangan lonbapan tanah (soil moisture defictt)
di ladang itu adalah l30 mm. Andaikan pengairan mecrghasilkan pengisian senrula kurangan
le6bapan tanah dengan sepenutrnya di ladang itu (kecekapan keperluan air : l), tenttrkan nisbah
kecekapan applikasi (application efficienry), dan penelusan dalam (deep percolation) trntuk
pengairan yang dilakukan. Abaikan air ekor (tail water)' ( 8 markah)
Afield cwering cm drea of 0.12 hectare is irrigatedfor 2 hours with a water supply of 30 /ps.
Prior to this irrigation event, the soil maisture deficit (SMD) was 130 mm Assuming that the
irrigation replenishes the SMD comple-tely in the field (water requiremcnt eficiency = 1),
detirmine the application fficiency and deep percolation ratio Jor this irrigation fficienqt and
deep percolatron ratiofor this irrigation event. Assume no tailwater-
( I mark)
Hujan tgns di sebuah kawasan tadahan yang mempuiryai keluasan 20 hektar yang terdiri dari
tanatr kumpulan B. Kawasan tadahan terseb$ menerima hujan dengan purata keamatan 15
mm/jam uflhrk 4 jam. Kawasan tadahan terdiri daripada 20% kawasan perdagangan (85% tak
telus air), 600/o lcautasan perumahan (650/o tak telus air), 10o/o kawasan dilitupi oldr tenrpat letak
kereta berturap dan l0% lagi adalah kawasan terbuka yang baik (ilitan rumput > 75o/o)' Tmtukan
isipadu air larian (runoff) untuk temrpoh 4 jam dan kuantrtinya r:ntuk tiap-tiap jam. Tentukan juga
jutnlah penyusupan (infiltratron) untuk tempoh 4 jam dan luantitinya untuk tiap-tiap jam.
Andaikan lembapantanah sebelum hujan adalah purata (average arrtecedent conditions).
S€telah 5 tahun, kepgtusan dibuat trntuk membangunkan kawasan perumatran (650/o tak telus air)
di 10% kawasan terbuka yang baik. Anggarkan perubahan j""tlah air larian untuk jangka masa 4
jam hujan yang sama' 
(20 markatr)
Rsinfafl occurs (Ner a 20 hectare area of soil group B. The catchment area receives rainJall oJ
cm cyerage intensity of 15 nm/hfor 4 hours. The catchment consis* oJ 20% commercial area
(85ok impewious), 60?5 residential area (650/o imperttious), I0o/o area is cavered with paved
parking lots ttd tlrc remaining 1095 area is good condition open space (grgss cwer > 75%o)'
-Determine 
the runoffvolume at the end oJ 4 hours and the arnount contributed &tring each hour.
Also determine total infltration and hourty value of hourly infiltration. Assume 
^verage
ttte c e de nt c ondi ti otts.
After 5 years, it was decided thnt the 1096 area under oPen space to be corwerted to residential
area (65?6 impentiots). Estimate the change in total runofffor the same four hour storm.
(20 marla) I
..7t-
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6 (a) Pengukuran aliran sungai melibatkan pemilihan lokasi untuk merekodkan paras air sungat (water
level recording). Berikan faktor yang anda akan pertimbangkan dalam penrilihan lokasi tersebut.
( 8 markah)
(b) S*engatr jam unit hidrograf (UFfl untuk suatu kawasan tadahan yang mempunyai keluasan
18.l8l<rn2 diberikan di bawah. Terbitt<an 2-jam unit hidrograf (LlI{) trntuk kawasan tadahan
. tersebut. Gpnakan kaedah S-hidrograf ataupun kaedah superposisi (superposition mehod).
Apakah tempoh masa dasar (time base) 2-jam IJII dan puncak alirannya (peak discharge).
Ordinat Masa
(lt iam)
Ordinat UH
(m3/s/cm)
0 0
I 449
z 12.a2
a 26.09
4 27.93
5 t6.29
6 5.01
7 4.28
8 3.06
9 1.86
10 0
(12 markah)
Berikan butiran lanjut kaedah-kaedah pengurusan terbaik (BMPs) untuk mengurangkan risiko
barryir kilat di kawasan bandar berdasarkan kategori berilr.rt:
7.
(a) Kaedah tanpa stnrktur BMPs
(b) Kaedah struldur BMPs.
(10 markah)
(10 marloh)
ooo000ooo
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LAMPIRAN
t
.sotr coNsERVATroN SERVICE R{JNOFF CUR\rE NUI}TBERS (URBAN
. AREAS)
CO\'ERDESCRIPTTON CURVE ITI]MBERS FOR ..
ETDROLOGIC SOIL GROI]PS
.DcBA
URBAIT DISTRICTS:
Commersial and busine* (857o impervious)
' Industrial (727o imperrious)
RESIDENTIAL (Average Lot size):
0.05 ha (657o imperwious)
0.10h4 (387c impervious)
0.15ha (38% impenious)
0.20ha (257o impervious)
0"40ha (20% impenious)
0.80ha (12% impeniour)
STREETS AI{D ROAIIS:
Paved; curbr ard storm llercnl (excludiug
rigtt+f-way)
Pavcd; opcn ditcber (iadudiag rigbt+f-way)
Gravel (iududing right-of-way)
Dirt (ilchditg rigit-of-rey)
Parrcd pe*ing latq mofi and drircrays
OPENSPACES:
Lawnr, parks, golf councJ, rineteric$ etc.
Pmr coudltion (grass cover < 50olo)
f,'air condition Gra$ cover 5O-757o)
Good condition.(gas! cover> 757o)
DE\/ELOPING IIREAII AREAS:
Newly graded areas (no vegeurion)
89 92 94
11 E8 91
.o(
,93
77 85 90 92
6L 75 E3 E7
57 72 11 E6
54 70 90 85
51 61 79 84
6 65. 77 E2
98 98 9E 98
&t 89 92 93
76 85 il) 91
72 82 t7 E9
9E 9t 98 98
68 19 86 89
49 69 79 t4
39 61 74 80
9491t6
NOTE: Impen'ious ane&r pergenttges given above arle on ayerage ' bas&.
eT!
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LAMPIRAN
IABI€ O.3.1
Ourrdgrtvr Hornrcl Dlrlr*llrtloa'
'ftl
F(;)- | +e"'tzdzJ--.J22
.o4 .or ' "-:ir
'l
.t
.:
.J
..t
.o
il
q
l.u
ll'
r1
1.4
,i
r.6
IQ
i-)
't r1
:.:
:.-:
:.+
..i
:-3
-- l+
1.0
J.J
3.'t
.5000
.J398
.J793
.6t79.
.655.1
.5915
11<'l
.75t0
.7881
.8 r59
.84t3
.86c4
.8E49
.9032
.9t92
.9332
.94n
.9554
.9641
.97tl
.wz
.9E21
.986 r
.9893
.99r6
.9918
oqql
.9965
.9974
.99&l
.99t7
.9990
.9993
J995
.$97
.504{)
.543E
.5832
.6217
.6591
.rig50
.7291
.76ar
.79t0
.8186
.3418
.E6.i5
.8869
.e049
.9207
.9345
.9d53
.956r
.964s
.97t9
.97'i8
.9626
.9861
.9896
.9920
.9940
..9955
..9966
,9975
,9981
...99t7
.wl
.9993
J995
J{,qt
.50EO
.5478
.5t71 .
.6255
.6628
.6985
.7324
.7UZ
.7939
.EZr3
.8d61
.8686
.EEEE
.9(h5
.yu.
.9357
.1'd74
.9573
.9656
.9T26
.9783
.9830
.9E68
.9fl98
.9e22
.9C41
.9556
.9967
.9r16
.99E2
.5na
.5517
.59r0
.6293
.66t54
.7019 .
.7357
.7673
.T'67
.EZt8
.E4tt
.870t
.890?
.90E2
.9236
.9370
.94E4
.95&Z'
.9664
.9732
.9?8E
.9t34.
.9t71
.9901
.99?J
.9943
.9957
.9968
.99TT'
.99E3
.9988
.l#)l
"9994
.5a60
.5557
.5948
.6331
.6700
.7054
.nE9
.T7U
.799J
,8264
.t50E
.8729
.892s
.9099
.9251
.9382
.9495
.9591
.9671
.9738
.97q-l
.9818
.987!
.99(t4
.9927
.994!
.9959
.9969
.9917
.9984
.9988
.gWZ
.9994
.9996
,*97
.6736 
-'
.?OEE
J4ZT
.Tn4'
.!oa:t
.E:lEg
.E53r
.trt49
-E9d4
.91r5
.9265
.q394
.9505
.e599' '
.e678
.tt744
.9798
.$84?
.e879
.rr(t(rf,
.9929
.994rt
.99tt0
' '.9970
.997E
.99E4
.9989
.9992
.9994
.9e96
.s.tg7
.6r03
.6480
.68*rj
.7190
.514r
.651?
.6879'
.72?4
.5199 - 
-'j'!3v- .5279 .5319 " 5'59-
.57r4', J7t3J596
.J9E7
.6368
.5636,'r .567J
.ffizF .6A64
"&fo6- .641.. -
.677?'" .6E0&'
.7121.. .7rs7
.7454' .74'i,6
.83llF,' -&l{t
.8:i51, .8:tn':: .:
.Ena .8790
-E962 .39EO
.9t3I'" .9147
flql. ..ne4 
-.7E?3JOtt r'': .ErtEi .Et('6
.7517 .7549
.7E52
.Er3:i
.9279
.9{}6
.95 t5 '
.96ils'
.9686"
.9750
.9803
.9t4tl
.9t8r
.9909
.991|
.9948
.996 |
.9971
.9979
.9985
.9989
.wz
.99+
'.wea'
.g{rql
qtct
.94t8
.93?5
.96rf'
.96vJ*
.9756
.9EOE
.9E50
.98t4
.get I
.9eJZ
.9tf49
.996:
.9977
.9979
.9985
.e989
.w2
.9995
.99S6
.99e7
.99r6
.9936
.1365'' .$Ss1
.8599- .E6Zt'
-t. j, .iJS|O .E&lO
.E!r97 .901t'
.er6ft' .9rT
.o30tt -9119
.g4$t .g.t4l
.9535 .9545
.e62' .964t
.g{tw. .9?06
.976r -9767
98 | Z .9817
9854 .9857
.9887 .9E90
.uet l
.9e14
.e9:l
.996J
.9973 .9974
.9981
.9986
.9990
.9993
.9995
.yyfl
:yn7 .999!
.9c40
.9993
-9995
.9996
.!xt95 .9996
.9fn7 ' .t997
d&
